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@ Steuereinrichtung fur einen Ladermotor 

Es wird eine Steuervorrichtung fur einen aufgeladenen 
Motor vorgeschlagen. die einen Lader zum Aufladen von 
EinlaBluft. einen Zwischenkuhler zum Kuhlen der von dem 
Lader abgefuhrten EinlaBluft, eine Ventilzeitgabeverande- 
rungseinrichtung zum Verandem der Ventilzeitgabe derart. 
dafi Bin Oberlappungszeitraum, in dem sowohl Einlafi- als 
auch AuslaBventile geoffnet sind, langer ist. wenn eine 
Motorgeschwindigkeit relativ hoch ist, als wenn die Motor- 
geschwindigkeit relativ niedrig ist, und eine Steuervorrich- 
tung aufweist zum Steuern der Ventilzeitgabeveranderungs- 
einrichtung derart. daS, wenn der Oberlappungszeitraum 
kurz ist bei einer relativ niedrigen Geschwindigkeit des 
Motors, die EinlB8ver)tile zu. einem spateren Zeitpunkt 
schlie&en als ein Zeitpunkt, zu dem die EinlaBventite schlie- 
Ben. wenn der Oberlappungszeitraum bei einer relativ hohen 
Geschwindigkeit des Motors lang ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betiifft eine Steuereinrichtung zur 
Verwendung bei einem Motor mit einem Lader zum 
Aufladen von EinlaBluft und insbesondere eine Steuer- 5 
einrichtung, die einen Oberlappungszeitraum variieren 
kann, indem sowohl die EiniaB- als auch die AuslaBven- 
tile des Motors gedffnet sind 

Eine Steuereinrichtung zur Verwendung bei einem 
Verbrennungsmotor, die einen Oberlappungszeitraum 10 
bzw. einen Gberlappungsausdnick variieren Icann, in 
dem sowohl die EiniaB- als auch die AuslaQventile gedff- 
net sind, wird herkommlicherweise verwendet Zum 
Beispiel offenbart * die japanische Patentveroffendi- 
chung Nr. 2-119641 (Kokai) eine Steuereinrichtung mit \s 
einem mechanischen Lader» der durch den Motor ange- 
trieben wird, und zwar zum Aufladen von EinlaBluft und 
zum Verandem des Oberlappungszeitraumes gemaB 
dem Fahrzustand des Motors, so daB der Oberlappungs- 
zeitraum um so langer eingestellt wird, je hdher die 20 
Geschwindigkeit des Motors isL Es ist anzumerken, daB 
der nachstehend verwendete Ausdruck "tJberlappungs- 
zeitraum'' den Zeitraum bzw. den Ausdruck bedeuten 
soli, in dem sowohl die EiniaB- als auch die AuslaBventi- 
le geoffnet sind. 25 

Weiterhin offenbart die japanische Patentveroffentli- 
chung Nr. 63-23931 2 (Kokai) eine Steuereinrichtung, die 
einen Motor mit einem mechanischen Lader steuert, so 
daB der "Grad der Verzogerung" umso kleiner einge- 
stellt wird, je langer der Oberlappunsgzeitraum ist, wo- 30 
durch ein KJopfen des Motors vermieden wird. Der 
Ausdruck **Grad der Verzogerung** bedeutet den Grad, 
der anzeigt, wieviel spater sich die EinlaBventile schlie- 
Ben als gewdhnlich. Nachstehend soil der Ausdruck 
"Grad der Verzogerung^ eine solche Bedeutung haben. 35 

Ein Motor mit einem Lader einschlieBlich einem Tur- 
bolader kann die Dichte von Restgas in einer Verbren- 
nungskammer auf Grund von frischer EinlaBluft ver- 
mindem und demzufolge eine Temperatur von EinlaB- 
luft vermindern unter Verminderung einer Klopffre- 40 
quenz bzw. einer HSufigkeit des Auftretens von KJop- 
fen, wenn der Oberlappungszeitraum lang eingestellt ist, 
und zwar bei dem Zustand, daB der Ladedruck grdBer 
ist als der Druck des Abgases. 

Wenn die EinlaBventile spSter geschlossen werden als 45 
Oblich, kann ein Kompressionsverhslltnis wesentltch ver- 
mindert werden. Zusatzlich wird EinlaBluft durch einen 
Lader komprimiert, durch einen ZwischenkQhler bzw. 
LadeluftkQhler gekuhlt und dann dem Motor zugefuhrt, 
wodurch eine durch einen Lader eingefuhrte Menge an 50 
EinlaBluft erh6ht werden kann, wahrend ein Kompres- 
sionsverhaltnis vermindert werden kann, und zwar um 
eine Temperatur von komprimierter EinlaBluft zu ver- 
mindern, wobei die Antikiopfeigenschaften verbessert 
werden konnen. 55 

Es treten jedoch Probleme auf, wenn der Oberlap- 
pungszeitraum lang eingestellt ist und die EinlaBventile 
veranlaBt werden, spMter als ublich zu schlieBen, und 
zwar zum Zwecke des Verbesserns der Antikiopfeigen- 
schaften. Das heiBt, wenn der Oberlappungszeitraum 60 
lang eingestellt ist, neigt der Oberlappungszeitraum da- 
zu, bei einer niedrigen Motorgeschwindigkeit langer zu 
sein als bei einer hohen Motorgeschwindigkeit, so daB 
ein sogenanntes Durchblasen (englisch "blow-by^ leicht 
auf treten kann. Der Ausdruck "Durchblasen** bedeutet, 65 
daB ein Teil des in die EinlaBoffnungen gegebenen 
Brennstoffcs durch eine Verbrennungskammer, ohne 
verbrannt zu werden, zu den AuslaBoffnungen geht Zu- 



satzlich, wenn ein Koiben vom unteren Totpunkt (UTP 
bzw. BDC) aufsteigl, kchrt ein Teil des in der Verbren- 
nungskammer vorliegenden Brennstoffes fiber die Ein- 
laBventile zurOck, die dann gedffnet sind, und zwar zu 
den EiniaBaffnungen. Dieser Teil des Brennstoffes geht 
zu AuslaBdffnungen durch eine Verbrennungskammer 
ohne verbrannt zu werden, wenn die EinlaBventile sich 
als nachstes dffnen und sich bezQglich der Offnung mit 
den AuslaBventiten Qberiappen. Insofem tritt ein 
"Durchblasen" auf. 

Wenn andererseits die EinlaBventile spater geschlos- 
sen werden als ublich, wird die Last fur einen Lader 
erhdht, um den Ladedruck zu erhdhen. Dies fuhrt zu 
einem Problem, daB eine Temperatur von EinlaBluft, die 
von einem Lader abgegeben ist, zunimmt und die Tem- 
peratur dazu neigt, einen kritischen Punkt zu erreichen, 
und zwar hinsichtlich der thermischen Ausdehnung von 
Kompressionsabschnitten in einem Lader. 

Die vorliegende Erfindung stellt darauf ab, eines oder 
mehr der zuvor genannten Probleme zu losen. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Steuereinrichtung zur Verwendung bei einem Motor 
anzugeben, die zwei Konzepte uber die Verbesserung 
der Antikiopfeigenschaften handhabt, und zwar gemaB 
Fahrzustanden des Motors, wodurch die Antiklopfei- 
genschaft verbessert werden kann, ohne das Auftreten 
eines "Durchblasens" von Brennstoff und einer Erho- 
hung der Temperatur der abgefOhrten EinlaBluft auf 
ihren kritischen Punkt 

Die Erfindung schafft eine Steuervorrichtung fur ei- 
nen Ladermotor mit einem Lader zum Aufladen von 
EinlaBluft, einem Ladeiuftkiihler zum Kuhlen der von 
dem Lader abgegebenen EinlaBluft, einer Ventiizeitga- 
beverSnderungseinrichtung zum Verandem der Ventil- 
zeitgabe derart, daB ein Oberlappungszeitraum, in dem 
sowohl die EiniaB- als auch die AuslaBventile geoffnet 
sind, linger ist, wenn eine Motorgeschwindigkeit relativ 
groB ist, als wenn die Motorgeschwindigkeit relativ 
niedrig ist, und eine Steuereinrichtung zum Steuem der 
Ventilzeitgabeveranderungseinrichtung denu% daB, 
wenn der Oberlappungszeitraum bei einer relativ nied- 
rigen Geschwindigkeit des Motors relativ kurz ist, die 
EinlaBventile zu einem Zeitpunkt schlieBen, der spSter 
ist als ein Zeitpunkt, bei dem sich die EinlaBventile 
schlieBen, wenn der Oberiappungszeitraum bei einer 
relativ hohen Geschwindigkeit des Motors relativ lang 
ist 

Kurz gesagt, wenn erfindungsgemSB die Motorge- 
schwindigkeit relativ niedrig ist. wird der Oberlap- 
pungszeitraum relativ kurz eingestellt und die EinlaB- 
ventile werden spSter als gewdhnlich geschlossen, wo- 
hingegen, wenn die Motorgeschwindigkeit relativ hoch 
ist, der Oberlappungszeitraum relativ kurz eingestellt 
wird und die EinlaBventile zu einem friiheren Zeitraum 
geschlossen werden als jenem ffir die relativ niedrige 
Motorgeschwindigkeit 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Lader 
ein mechanischer Lader. der durch den Motor angetrie- 
ben wird. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
wird die Ventilzeitgabeveranderungseinrichtung durch 
die Steuereinrichtung gesteuert unter Sieuerung des 
Oberlappungszeitraumes bei einer relativ niedrigen Ge- 
schwindigkeit des Motors derart, daB eine Zeitspanne 
eines Taktes, in dem ein Koiben vom oberen Totpunkt 
absteigt, langer ist als eine Zeitspanne eines Taktes, in 
dem der Koiben zu dem oberen Totpunkt aufsteigt 

Gem^B noch einer weiteren bevorzugten Ausfuh- 
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rungsfoiTO sind in Richiung auf eine Verbrennungskam- Demzufolge ist es wahrscheinlich. daB von den EinlaB- 

mer Maskenabschnitte bzw. Abdeckabschnitte bzw. dffnungen zugefuhrtcr Kraftstoff in eine Verbrcnnungs- 

Blenden hdher ausgebildet als andere Abschnitte, und kammer in dem Takt eintritt, in dem ein Kolben von 

zwar zumindest bei einem Teil bzw. Abschnitt von Urn- dem oberen Totpunkt ab$teigt» so daB das "Durchbla- 
fangskanten der Offnungen von EinJaD- und/oder Aus- 5 sen" von Brennstoff vermindcrt werden kann. 

laBventilea wcklurch, wenn der Oberlappungszeitraum Bei der weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wer- 

relativ kurz ist, der Oberlappungszeitraum bei der Si- den Maskenabschnitte bzw. Abdeckabschnitte ausgebil- 

tuation beginnt, daB der Ventilhub der Auslafiventile det und, wenn der Oberlappungszeitraum kurz ist, be- 

niedriger ist als die Hdhe der Maskenabschnitte, wohin- ginnt der Oberlappungszeitraum mit der Situation. daB 
gegen, wenn der Oberlappungszeitraum relativ lang ist. 10 der Ventilhub der Abgasventile niedriger bt als die Hd- 

der Oberlappungszeitraum mit der Situation beginnt, he der. Maskenabschnitte. wohineegen, wenn der Ober- 

daB der Ventilhub der Auslafiventile hdher ist als die lappungszeitraum lang ist. der Oberlappungszeitraum 

Hdhe der Maskenabschnitte. mit der Situation beginnt. daB der Ventilhub der Abgas- 

Die durch die zuvor erwahnte Steuereinrichtung ge- ventile hoher ist als die Hdhe der Maskenabschnitte. 

maB der Erfindung erhaltenen Vorteile werden nachste- 15 Oaher Qberlappen die Maskenabschnitte die EinlaB- 

hend beschrieben. und Auslafiventile wahrend des Oberlappungszeiirau- 

Die vorliegende Erfmdung kann das Auftreten des mes. Dies verhindert ein Auftreten des **Durchblasens'*, 

"Durchblasens" (englisch 'Tilow-by^ von Brennstoff ver- selbst wenn die Motorgeschwindigkeit relativ niedrig ist 

hindem, da der Oberlappungszeitraum kurz ist. wenn und verbessert auch die Antiklopfeigenschaften durch 

die Motorgeschwindigkeit relativ niedrig ist Weiterhin 20 Einsteilen eines langen Oberlappungszeitraumes. 

steuert die Steuereinrichtung die Ventilzeitgabeveran- Weitere Vorteile, Merkm^le und Anwendungsmog- 

derungseinrichtung derart, dafi die Einlafiventile spater lichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus 

schliefien als gewohnlich, was zu einer wesentlichen Ab- der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbei- 

nahme des Kompressionsverh^ltnisses von Einlafiluft spielen in Verbindung mit der Zeichnung. 

fiihrt. beziehungsweise. was dazu fflhrt. daB ein wesent- 25 Fig. 1 ist ein Diagramm, welches die Zeitgabe dar- 

liches Kompressionsverhaltnis von Einlafiluft vermin* stellt. mit der Einlafi- und Auslafiventile offen oder ge- 

dert wird. Da zusatzlich Einlafiluft in einen Motor gege- schlossen werden; 

ben wird, nachdem die Einlafiluft durch einen Lader Ftg, 2 ist eine schematische Ansicht. die die gesamte 

komprimiert und durch einen Ladeluftkuhler gekuhlt ist, Struktur der Erfmdung darsteitt; 

kann ein Kompressionsverhaltnis in dem Motor vermin- 30 Fig. 3 stellt dar, wie ein Oberlappungszeitraum und 

dert werden. urn dadurch eine Temperatur von kompri- der Zeitpunkt des Schliefiens der Einlaflventile fur jede 

miener Einlafiluft zu vermindem. so dafi ein Auftreten Fl^che der Motorsteuerung bzw. fOr bestimmte Motor- 

des Klopfens verhindert werden kann. Es ist anzumer- zustande elngestellt werden; 

ken, dafi, wenn der Druck beim Laden erhoht ist. eine Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht, die die Struktur 

Last fOr den Lader mit dem Ergebnis erhoht wird. dafi 35 umdie Maskenabschnitte darstellt; und 

die Temperatur von abgefQhrter Einlafiluft zunimmt. Fig. 5 ist eine Draufsicht auf die Maskenabschnitte, 

wie zuvor erwahnt, dafi die Temperatur jedoch nicht gesehen aus einer Verbrennungskammer. 

ihren kritischen Bereich erreicht. da die Motorge- Eine bevorzugte Ausfuhrungsform gemafi der Erfin- 

schwindigkeit relativ niedrig ist dung wird nachstehend unter Bezugnahme auf die 

Wenn die Motorgeschwindigkeit relativ hoch ist, 40 Zeichnung beschrieben. 
kann, da der Oberlappungszeitraum lang ist, frische Ein- Fig. 2 stellt eine gesamte Struktur der Ausfiihrungs- 
lafiluft die Dichte von Restgas in einer Verbrcnnungs- form gemafi der Erfindung dar Ein Motor 1 ist ein Rei- 
kammer vermindem, urn dadurch die Temperatur der henmotor mit vier Zylindera 2, zu denen sich zwei Ein- 
EinlaOluft mit dem Ergebnis zu vermindem. dafi die Fre- lafidffnungen 3 und 2 Auslafioffnungen bzw. Abgasoff- 
quenz des KJopfens bzw. die Haufigkeit des Auftretens 45 nungen offnen. Die EinlaBoffnungen 3 werden mit Ein- 
von KJopfen vermindert werden kann. Die Abnahme lafiventilen 37 geoffnet oder geschlossen. wahrend die 
der Dichte des Restgases in einer Verbrennungskam- Auslafidffnungen 32 mit Auslafiventilen 38 geoffnet 
mer ermdglicht es. eine Menge von geladener bzw. auf- oder geschlossen werden. Die Einlafidffnungen 3 sind 
geladener Einlafiluft zu erhdhen. Demzufolge kann Ein- stromab eines EinlaBluftkanals 4 angeordnet Dieser 
lafiluft mit einem geringen Druck beim Aufladen zuge- 50 Einlafiluftkanal 4 umfafit vier unabh^ngige EinlaBluftka- 
fuhrt werden und dies vermindert eine Last fQr den nale 5, bezuglich derer die Einlafidffnungen 3 stromab- 
Lader, um die Temperatur von abgefuhrter Einlafiluft warts angeordnet sind, und einen HaupteinlaBluftkanal 
zu vermindem und unter dem kritischen Punkt zu hal- 6, bezuglich dessen ein Sammelbereich bzw. eine Sam- 
ten, melfliche 4a stromabwdrts ausgebildet ist. an die die 

Bei der bevorzugten AusfQhrungsform, da ein mecha- 55 vier unabhdngigen Einlafiluftkanale 5 mit ihren strom- 

nischer Lader verwendet wird, kann der. Druck beim aufseitigen Enden angeschlossen sind. Stromauf des 

Laden stabil hdher gehalten werden, als der Druck von HaupteinlaBluftkanals 6 ist ein Luftreiniger bzw. ein 

Abgas. Insbesondere, wenn die Motorgeschwindigkeit Luftfilter 7 zum Reinigen von Einlafiluft angeordnet In 

relativ hoch ist, kann solch ein hoher Druck beim Laden dem Haupteinlafiluftkanal 6 sind stromab des Luftfilters 

Restgas in einer Verbrennungskammer ausspulen unter eo 7 ein Luftstrdmungsmefigerat 8 zum Messen einer Ein- 

Erhdhung einer Menge an aufgeladener Einlafiluft, was laBluftmenge, ein Drosselventil 9 zum Begrenzen der 

zu einer Verbesserung der Motorleistung fiihrt Offnung des Haupteinlafiluftkanals 6, ein Lader 10 zum 

Wenn bei der weiteren bevorzugten Ausfiihrungs- Aufladen yon Einlafiluft durch Komprimierenderselben 

form die Motorgeschwindigkeit relativ niedrig ist. ist die und ein Ladeluftkuhler bzw. ZwischenkUhler 12 zum 

Zeiispanne eines Taktes, in dem ein Kolben vom oberen ^5 Kuhlen von durch den Lader 10 komprimiener Luft in 

Totpunkt (OTP bzw. TDC) absteigt, langer als eine Zeit- dieser Reihenfolge angeordnet Brennstoffeinspritzein- 

spanne eines Taktes, in dem der Kolben zum oberen richtungen 22 sind in der Nachbarschaft von jeder Ein- 

Totpunkt (OTP) in dem Oberlappungsraum aufsteigt lafldffnung 3 zum Einspritzen von Brennstoff in die Zy- 
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linder2angeordnet 

Dcr Ladcr 10 ist cin mcchanischer Lader vom inter- 
nen Kompressionstyp und hat mannliche und weibliche 
Rotoren 14, 15 in cinem GehSuse 1 1, von denen jeder an 
Wcllcn 12, 13 drchbar gclagert ist Koaxial hierzu sind 
Zahnradcr 16, 17 an den WeUcn 12 bzw. 13 festgclcgt 
und stehen in Kngriff. Die Drchung dcr Zahnradcr 1^ 
17 venirsacht, daQ sich die Wcllcn 12, 13 in cntgegenge- 
seuter Richtung drchca An cincm Ende dcr WcUc 12 ist 
eine Scheibe bzw. eine Riemenschcibe 18 festgelegt, 
welche beiriebsmafiig fiber cincn Obcrtragungsriemen 
20 mit einer Scheibe 19 verbunden ist, die an einer Kur- 
belwelle la des Motors 1 festgelegt ist Die Rotation des 
Motors 1 venirsacht bzw. veranlaBt, daB sich die Roto- 
ren 14, 15 drehen unter Einsaugen von EinlaBluft in das 
Gehause II. Die EinlaBluft wird in dem Lader 10 kom- 
primiert und aus dem Gehause 1 1 abgefuhrt 

Ein Entspannungskanal 23 ist an einem Ende mit dem 
Sammelbereich 4a des EinlaBluftkanals 4 und an dem 
anderen Ende mit dem HaupteinlaBluftkanal 6 stromab 
des Drosselventils 9 und siromauf des Superladers 10 
angeschlossen bzw. verbunden. Der Entspannungskanal 
23 erlaubt daS ein Teil der von dem Lader 10 abgefuhr- 
ten EinlaBluft zu dem EinlaBluftkanal 4 gerichtei wird, 
der stromauf bezuglich des Laders 10 angeordnet ist In 
dem Entspannungskanal 23 ist ein Steuerveniil 24 ange- 
ordnet, welches den Entspannungskanal 23 affnet oder 
schiieBt unter Steuerung einer Menge von entspannter 
EinlaBluft und somit unter Steuerung des Druckes beim 
Laden des Motors 1. Das Steuerventil 24 ist mit einem 
Stellglied 25 verbunden und wird durch dieses angetrie- 
ben. Das Stellglied bzw. die Betatigungseinrichtung 25 
hat eine Blende bzw. ein Diaphragma 26, welches mit 
dem Stellglied 25 verbunden ist, eine Druckkammer 28, 
die einem Gehause 27 durch das Diaphrama 26 definiert 
ist, und eine Feder 29, die in der Druckkammer 28 vor- 
gesehen ist zum Vorspannen des Steuerventils 24 in 
SchiieBrichtung. Die Druckkanuner 28 steht fiber einen 
Kanal 30 mit dem Sammelbereich 4a des EinlaBluftka- 
nals 4 in Verbindung. Der Druck beim Laden wird durch 
den Kanal 30 von dem Lader 10 zu dem Sammelbereich 
4a gcliefert Ein Tast-Solenoidventil 31 (englisch "duty 
solenoid valve") ist in dem Kanai 30 angeordnet und 
steuert den in die Druckkammer 28 eingeffihrten Druck 
unter Steuerung des Druckes beim Laden. Wenn nam- 
lich das Tast-Soleiioid 31 zu einem groOen Grad geoff- 
net ist, wird Hochdruck in die Druckkammer 28 einge- 
fuhrt unter Offnung des Steuerventils 24 urn ein kleines 
MaB bzw. einen kleinen Grad, was zu einer geringen 
Menge an entspannter EinlaBluft und somit zu einem 
hohen Druck beim Laden fuhrt, wohingegen, wenn das 
Tast-Solenoid 31 gering geoffnet ist, wird ein niedriger 
Druck in die Druckkammer 28 eingefuhrt, so daB das 
Steuerventil 24 stark geoffnet wird, was zu einer groBcn 
Menge an entspannter EinlaBluft und somit zu einem 
niedrigen Druck beim Laden fuhrt 

Die AuslaBaffnungen 32 von jedem Zylinder 2 des 
Motors 1 sind am weitesten stromauf bezuglich eines 
Auslaflkanals bzw. eines Auspuffs 33 angeordnet Der 
AuslaBkanal 33 umfaBt vier unabhSngige Auslaflkanale 

34, bezuglich derer die AuslaBoffnungen stromauf ange- 
ordnet sind, und einen Hauptabgas- bzw. AuslaBkanal 

35, bezflglich dessen ein Sammelbereich 33a stromauf 
ausgebildet ist, mil dem die vier unabhangigen AuslaB- 
bzw. Abgaskanale 34 verbunden sind In dem Hauptab- 
gaskanal 35 isi ein Abgasreiniger 36 zum Reinigen von 
Abgas angeordnet 

Der Motor 1 hat ein Ventilaniriebssystem 39 zum 
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Offnen oder SchlieBen der EinlaB- und AuslaBventile37, 

38 von jedem Zylinder Z Das Ventilantriebssystem 39 
umfaBt eine EinlaBnockenwelle 42 und eine AuslaBnok- 
kenwelle 43, die angetrieben werden, um sich synchron 

5 zu der Kurbelwelle la des Motors 1 zu drehen, und zwar 
fiber Zeitgabescheiben 40. 41 und ein Zeitgaberiemen 
(nicht gezeigt): Die EinlaBnockenwelle 42 ist mit zwei 
Nockcn 44 ffir jeden Zylinder 2 ausgebildet und die 
AuslaBnockenwelle 43 ist mit zwei Nocken 45 fur jeden 

10 Zylinder 2 ausgebildet Diese Nocken 44, 45 offnen oder 
schlicBcn die EinlaBventile 37 und die AuslaBventilc 38 
fiber (nicht gczcigte) StoBeL Das Ventilantriebssystem 

39 umfaBt VentilzeitgabeverSndcrungseinrichtungen 
46^ 47, die zwischcn den Zeitgabescheiben 40, 41 und den 

15 Nockenwellen 42, 43 angeordnet sind, und zwar zum 
Verandem eines Oberlappungszeitraumes von sowohl 
EinlaB- als auch AuslaBventilen 37, 38, und zwar durch 
Verandern der Offnungs- und/odcr SchlieBzeitpunkte 
der EinlaB- und AuslaBventilc 37. 3a Wie es zuvor er- 

20 wahnt wurde, bedeutet der Ausdnidc "Oberlappungs- 
zeitraum** einen Zeitraum, in dem sowohl die EinlaB- als 
auch die AuslaBventilc 37, 38 geoffnet sind Die Ventil- 
zeitgabeveranderungseinrichtungen 46. 47 smd von 
identischer Struktur und haben Hulsen 48, 49, die durch 

25 Stellglieder 50, 51 angetrieben werden, so daB sie sich in 
Langsrichtung bewegen und somit die Phase zwischen 
den Zeitgabescheiben 40, 41 und den Nockenwellen 42, 
43 verandern, indem diese relativ gedreht werden. Die 
Bewegung der Hulsen 48, 49 zu ihren Hub- bzw. Takten- 

30 den verandert die Offnungs- und SchlieBzeitpunkte der 
EinlaB- und AuslaBventilc 37, 38 unter Veranderung des 
Oberlappungszeitraumes der Ventile 37, 38. Insbeson- 
dere wird bei dieser Ausfuhrungsform nur die EiniaB- 
ventilzeitgabeveranderungseinrichtung 46 betStigt un- 

35 ter Veranderung der Offnungs- und SchlieBzeitpunkte 
der EinlaBventile 37, um dadurch den Oberlappungs- 
zeitraum zu verandern. Wenn die Hulse 48 der EinlaB- 
ventilzeitgabeveranderungseinrichtung 46 zu einem 
Hubende bewegt wird wie es durch eine gestrichelte 

40 Linie A in Fig. 1 dargestellt ist werden die Offnungs- 
und SchlieBzeitpunkte der EinlaBventile 37 so angeord- 
net daB sie optimale Zeitpunkte darstellen, die ublicher- 
weise gewahlt werden, so daB die Ladeeffizienz von 
EinlaBluft hinreichend hoch ist wie es dargestellt ist und 

45 zwar fur den Gesamtantriebszustand bzw. fur alle An- 
triebsbedingungen des Motors 1. Wenn andererseits die 
HOIse 48 in Richtung auf das andere Hubende bewegt 
wird, wie es durch eine durchgezogene Linie B in Rg. 1 
dargestellt ist sind die Offnungs- und SchlieBzeitpunkte 

50 der EinlaBventile 37 ausgelegt, spater zu sein als die 
zuvor erwahmen optimalen Zeitpunkte. 

Wie es in Rg. 1 dargestellt ist wenn der Oberlap- 
pungszcitraum relativ kurz ist d. h.. wenn der Oberlap- 
pungszcitraum auf den Zeitraum bzw. die Zeitspanne LI 

55 eingestellt ist ist cin Kurbelwinkcl Al, der beginnt, 
wenn die EinlaBventile 37 offen sind und endet wenn 
ein (nicht gezeigter) Kolbcn den oberen Totpunkt (OTP. 
bzw. TDC) crrctcht klciner als ein Kurbelwinkcl A2, der 
beginnt wenn ein Kolben (nicht gezcigt) den oberen 

60 Totpunkt (OTP) errcicht und endet wenn die AuslaB- 
ventilc 38 geschlossen werden. 

Wie es in den Flg>4 und 5 dargestellt ist, sind die 
AuslaB- bzw. Abgasoffnungen 32 an ihrer Umfangskan^ 
te von Offnungen. die einer Verbrennungskammer ge- 
es genuberstehen, mit Masken- bzw. Abdeckabschnitten 
52 ausgebildet die in Richtung auf die EinlaB&ffnungcn 
3 so ausgebildet sind, daB sic h6hcr sind als andere 
Abschnitte. Die Maskenabschnitte 52 haben eine Hohe 
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H gemessen entlang der Richtung enilang der die Aus- mungsmefigerSt 8* und dem Motorumdrchungsge- 
laBventile 38 angehobcn werden. Die Hohe H ist groBer schwindigkeitssensor 63 flbertragen werden, und dann 
aIs dieHubh6hehIderAusIa6venti!e38beimOffnungs- wird die bestimmte Brcnnstoffmenge durch die Ein- 
zeitpunkt der EinlaBventile 37 be! der Bedingung, daB spritzeinrichtung 22 in die Zylinder 2 eingespntzt 
der Oberlappungszeitraum relativ kurz ist, namlich. 5 Gleichzeitig steucrt die Steuereinheit 61 das Stell- 
wenn der Oberlappungszeitraum der Zeitraum LI ist, ist glied 50 der EinlaBventilzeitgabeveranderungseinrich- 
jedoch kleiner als die Hubhdhe h2 der AuslaBventile 38 tung 46 untcr VerSnderune der Offnungszeitgabe der 
zur Offnungszeit der EinlaBventile 37 bei der Bedin- EinlaBventile 37 und des Uberlappungszeitraums. Ins- 
gung. dafi der Oberlappungszeitraum relativ lang ist, besondere, wenn die Motorgeschwindigkeit relativ 
namlich. wenn der Oberlappungszeitraum auf den Zeit- lo niedrig ist, empfangt das Stellglied 50 ein Sieuersignal, 
raum L2 eingesteUt ist (hi < H < h2\ Wenn demgemaB urn dadurch die HQlse 48 zu dem zuvor erwahnten ande- 
<Jer Oberlappungszeitraum relativ kurz ist (L\\ beginnt ren Hubendc zu bewegen. DemgemSB wird der Ober- 
dcr Oberlappungszeitraum mit der Situatioa dafi die lappungszeilraum relativ kurz eingesteUt (LI), wie es 
Hohe H der AuslaBventile 38 niedriger ist als die H6he durch eine durchgezogene Linie B in Fig, 1 gezeigt ist, 
der Maskenabschnitte 52, wohingegen, wenn der Obcr- 15 und die EinlaBventile 37 werden spater geschlossen als 
lappungszeilraum relativ lang ist {12\ beginnt dieser mit gewdhnlich. Da der Oberlappungszeitraum relativ kurz 
der Situation, dafl die Hohe H der AuslaBventile 38 eingestellt ist, kann das Auftreten des *T)urchblasens" 
hdher ist als die Hohe der Maskenabschnitte 5Z d h, das Durchgehen von zu dem Einlaflkanal 4 einge- 

Eine Steuereinheit 61 steuert das Steuerventil 24. die spritzten Brennstoff von den EinlaBdffnungen 3 zu den 
Brennstoffeinspritzeinrichtungen 24 und die Stellglieder 20 AusIaBdffnungen 32 ohne Verbrennung vcrhindcrt wer- 
50,51 der Ventilzeitgabeveranderungseinrichtungen 46, den. 

47. Die Steuereinheit 61 empfangt Ausgangssignale von Zusatzlich, wenn die EinlaBventile 37 zu einer spate- 
zummdest einem Sensor 63 zum Erfassen der Umdre- ren Zeitgabe geschlossen werden und dadurch der 
hungsgeschwindigkeit des Motors 1 auf der Grundlage Oberlappungszeitraum relativ kurz ist. ist ein Kurbel- 
der Rotation der Kurbelwelle la und von dem Luft- 25 winkel A2, der beginnt. wenn ein Kolben den oberen 
Strom- bzw. LuftstromungsmeBgerSt 8. Totpunkt (OTP bzw. TDC) erreicht, und endet. wenn die 

Die Steuereinheit 61 hat eine zentrale Verarbeitungs- AuslaBventile 38 geschlossen werden. grdfler ist als ein 
emheit (CBU) zum Analysieren der zuvor erwahnten Kurbelwinkel A 1. der beginnt, wenn die EinlaBventile 37 
Ausgangssignale unter Bestimmung einer einzusprit- geoffnet werden. und endet, wenn ein Kolben zum obe- 
zenden Brennstoffmenge. Die Steuereinheit 61 uber- 30 ren Totpunkt aufsteigt. namlich in dem Oberlappungs- 
tragt em Signal welches solch eine Mengeangibt, an die zeitraum. wobei eine Zeitspanne eines Hubes bzw. 
Emspntzeinrichtungen 22 und hierdurch spritzen die Taktes. in dem der Kolben von dem oberen Totpunkt 
Einspntzeinrichtungen 22 Brennstoff in der vorbe- (OTP) absteigt. linger ist als eine Zeitspanne, in der der 
stimmten Menge in die Zylinder Z Kolben zu dem oberen Totpunkt (OTP) aufsteigt Somit 

Die Steuereinheit 61 hat eine Steuerung bzw. eine as neigt zu den EinlaBdffnungen 3 zugefOhrter Brennstoff 
Steueremrichtung 64 mit Signalverarbeilungsschritten. dazu, wShrend eines Taktes. in eine Verbrennungskam- 
Das Stellglied 50 der Einlafiventilzeitgabeverande- mer zu strdmen, in dem der Kolben von dem oberen 
rungsemrichtung 46 wird durch die Steuerung 64 wie Totpunkt absteigt bzw. absinkt.wodurch das "Durchbla- 
folgt gesteuert Zunachst bestimmt die Steuerung 64 sen" effizientvermindert werden kann. 
den Antriebs- bzw. Fahrzustand des Motors 1 auf der 40 Da gleichzeitig die EinlaBventile 37 zu einem spateren 
Grundlage der Umdrehungsgeschwindigkeit des Mo- Zeitpunkt geschlossen werden als ublich, kann ein we- 
tors und der Einlaflluf tmenge. Wie es in Fig. 3 gezeigt seniliches Kompressionsverhaitnis von EinlaBluft in ei- 
ist. wenn der Motor 1 mit einer relativ niedrigen Ge- ner Verbrennungskammer vermindert werden bzw. 
schwmdigkeit angctrieben wird, wird die HGIse 48 der kann das Kompressionsverhaitnis wesentlich vermin- 
EmIaBveniilzeitgabeveranderungseinrichtung 46 zu 45 dert werden. Da weiterhin EinlaBluft dem Motor 1 zuge- 
dcm zuvor erwahmcn anderen Hub- bzw. Taktende be- fQhrt wird. nachdem die EinlaBluft in dem Uder 10 kom- 
wegt. so daB der Oberlappungszeitraum relativ kurz ist, primiert ist und in dem Ladeluf tkuhler 21 gekuhlt ist, 
namhch der Zeitraum LI ist, und die EinlaBventile 37 kann die durch den Lader 10 geladene EinlaBluftmenge 
werden spater geschlossen als gewdhnlich, wie es durch erhSht werden und das Kompressionsverhaitnis von 
die durchgezogene Linie B in Fig. 1 dargestellt ist Wenn 50 EinlaBluft kann vermindert werden unter Abnahme der 
andererseits der Motor 1 mit einer relativ hohen Gc- Temperatur der komprimierten EinlaBluft, wodurch die 
schwmdigkeit betrieben wird. wird die Hulse 48 zu dem Antiklopfeigenschaften verbessert werden. Es ist anzu- 
zuvor erwahnten einen Hubende bewegt. so daB der merken. daB, wenn die EinlaBventile 37 zu einem spate- 
Uberlappungszeitraum relativ lang ist, namlich der Zeit- ren Zeitpunkt geschlossen werden, der Lader eine hohe 
raum L2 ist. und die EinlaBventile 37 werden mit der 55 Last auf nimmt unter Erhohung eines Druckes beim Auf- 
Qbhchen Zeitgabe geschlossen. wie es durch eine unter- laden, was dazu fuha dafl sich die Temperatur der abge- 
brochene Unie A in Fig. 1 gezeigt ist DemgemaB steu- fuhrten EinlaBluft erhoht. daB jedoch, da dies bei einer 
ert die Steuerung 64 das Stellglied 50 der EinlaBventil- niedrigen Geschwindigkeii des Motors 1 auftritt, die 
zeitgabeveranderungseinrichtung 46 unter Einsiellung Temperatur der abgefuhrten EinlaBluft niemals einen 
des Uberlappungszeitraumes bei einer niedrigen Ge- eo kritischen Punkt erreicht 

schwindigkeit des Motors 1 derart. daB eine Zeiispanne Die Maskenabschnitte 52 sind urn eine Offnung der 
ernes Hubes bzw. Taktes, in dem ein Kolben vom obe- AuslaB- bzw. Abgasoffnungen 32 ausgebiidet Wie es 
ren Totpunkt absteigt. langer ist als eine Zeitspanne zuvor erwahnt wurde, wenn der Oberlappungszeitraum 
eines Taktes. in dem ein Kolben zum oberen Totpunkt relativ kurz ist (LIX beginnt der Oberlappungszeitraum 
aufsteigt g5 mit der Situation. daB die H6he H der AuslaBventile 38 

Bei dem Betrieb, wahrend der Motor 1 betrieben niedriger isi als die Hohe der Maskenabschnitte 52, wo- 
wird, wird der einzuspritzende Brennstoff bestimmt auf hingegen, wenn der Oberlappungszeitraum relativ lang 
der Grundlage von AusgSngen, die von dem Luftstro- ist (L2) beginnt der Oberlappungszeitraum mit der Si- 
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tuation, daQ die Hdhe H der AuslaBventile 38 hoher ist 
als die Hdhe der Maskenabschnitte 5Z Da demgem&B 
wihrend des Oberlappungszeitraumes die Maskenab- 
schnitte 52 den.Brennstoffstrom uberlappen, kann das 
"Durchblasen" reduziert werden durch die Maskenab- 5 
schnitte 52, selbst wenn der Oberlappungszeitraum 
ziemlich !ang eingestellt isL Selbst wenn demzufolge die 
Motorgeschwindigkeit relativ niedrig ist, kann der 
Oberiappimgszeitraum lang eingestellt werden, um da- 
durch weiter die Antiklopfeigenschaften des Motors 1. to 
zu verbessem. 

Wenn andererseits die Motorgeschwindigkeit relativ 
hoch ist, wird die Hulse 48 der EinlaBventilzeitver^de- 
rungseinrichtung 46 durch das Stellglied 50 betatigt un- 
ter Bewegung zu dem zuvor erwihnten einen Hubende, is 
wodurch der Oberlappungszeitraum relativ lang einge- 
stellt wird, und die EinlaBventile 37 werden mit der ge- 
wohnlichen Zeitgabe geschlossen, wie es durch eine un- 
terbrochene Linie A in Rg, 1 dargestellt isL Somit ver- 
ursacht der relativ lange Oberlappungszeitraum, daB 20 
die Dichte von Restgas in einer Verbrennungskammer 
durch frische EinlaBluft vermindert werden kann. Da 
zusatzlich der Lader 10 ein mechanischer Lader ist, der 
beim Aufladen einen hoheren Druck erztelen kann als 
den Druck vom Abgas, kann solch ein hoher Druck 25 
beim Laden bzw. Aufladen Restgas in einer Verbren- 
nungskammer ''spfllen* bzw. ausstoBen, um die Dichte 
von Restgas weiter zu vermindem, und dadurch wird die 
Temperatur von EinlaBluft vermindert, was dazu fuhrt, 
daB das KJopfen weiter reduziert werden kann. 30 

Weiterhin gestattet die Abnahme des Restgases in 
der Verbrennungskammer eine Zunahme der Menge an 
geladener bzw. aufgeladener EinlaBluft, was zu einer 
Verbesserung der Ausgangsleistung des Motors 1 fuhrt 
ZusHtzlich kann EinlaBluft bei einem niedrigeren Druck 35 
beim Aufladen zugefuhrt werden. Dies vermindert die 
Last des Laders 10 und vermindert auch die Temperatur 
der abgefuhrten EinlaBluft und hSlt die Temperatur un- 
ter einem kritischen Punkt 

Obwohl bei dieser Ausfiihrungsform ein mechani- 40 
scher Lader als Lader 10 verwendet wird, kann er durch 
einen Turbolader ersetzt werden, der durch Abgasener- 
gie betrieben wird. Ein Turbolader kann ebenso vorteil- 
hafte Wh-kungen wie ein mechanischer Lader erzielen. 

Zus&tzlich kdnnen die Maskenabschnitte 52 um die 45 
EinlaBdffnungen 3 anstelle der AuslaBdffnungen 32 
Oder um sowohl die EinlaB- als auch die AuslaBdffnun- 
gen 3,32 ausgebildet werden. 

Patentansprflche 50 

1. Steuervorrichtung fur einen aufgeladenen Motor 
(1),die aufweist: 

einen Lader ( 10) zum Aufladen von EinlaBluft; 
einen Zwischenkuhler (12) zum Kuhlen der von 55 
dem Lader (10) abgefuhrten EinlaBluft; 
eine Ventilzeitgabeveranderungseinrichtung (46, 
47) zum Verandcrn der Ventilzeitgabe derart, daB 
ein Oberlappungszeitraum (LI, L2), in dem sowohl 
die EinlaB- als auch die AuslaBventile (37, 38) offen eo 
sind, Idnger ist, wenn eine Motorgeschwindigkeit 
relativ hoch ist. als wenn die Motorgeschwindigkeit 
relativ niedrig ist; und 

eine Steuereinrichtung (61, 50, 51) zum Steuem der 
Ventilzeiigabeveranderungseinrichtung (46, 47) 65 
derart, daB, wenn der Oberlappungszeitraum (LI, 
L2) relativ kurz ist bei einer relativ niedrigen Ge- 
schwindigkeit des Motors (1), die EinlaBventile (37) 
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zu einem spSteren Zeitpunkt schlieBen als ein Zeit- 
punkt, zu dem die EinlaBventile (37) schlieBen, 
wenn der Oberlappungszeitraum (LI. L2) relativ 
lang ist bei einer relativ hohen Geschwindigkeit des 
Motors (1). 

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, wobei der 
Lader einen mechahischen Lader (10) aufweist, der 
durch den Motor (1) angetrieben wird 

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wo- 
bei die Vendlzeitgabeveranderungseinrichtung (46^ 
47) durch die Steuereinrichtung (61. 50, 51) derart 
gesteuert wird, daB der Oberlappungszeitraum (LI, 
L2) bei einer niedrigen Geschwindigkeit des Mo- 
tors (t) derart gesteuert wird, daB eine Zeitspanne 
eines Hubes bzw. Taktes, in dem ein Kolben von 
dem oberen Totpunkt absinkt. linger ist als eine 
Zeitspanne eines Taktes, in dem der Kolben zum 
oberen Totpunkt aufsteigt 

4. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, wobei weiterhin Maskenabschnitte (52) in 
Richtung auf eine Verbrennungskammer hdher 
ausgebildet sind als andere Abschnitte, und zwar 
zumindest an einem Teil von Umfangskanten von 
Offnungen von EinlaB- und/oder AuslaBventilen 
(37, 38X wodurch, wenn der Oberlappungszeitraum 
(LI. L2) relativ kurz ist, der Oberlappungszeitraum 
(LI, L2) mit der Situation beginnt, daB der Ventil- 
hub (hi) der AuslaBventile (38) niedriger ist als die 
Hohe (H) der Maskenabschnitte (52), wohingegen. 
wenn der Oberiappungszeitraum (LI, L2) relativ 
lang ist, der Oberlappungszeitraum (LI. L2) mit der 
Situation beginnt, daB der Ventilhub (h2) der Aus- 
laBventile (38) hoher ist als die Hdhe (H) der Mas- 
kenabschnitte (52)l 
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